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ABSTRAK 
 
 
Nama     : Ayu 
 
NIN     : 60500111011 
 
Judul       : Adsorpsi Logam Timbal (Pb) Dengan Menggunakan Kitin Dari Kulit 
Udang Putih (Penaeus Marguiensis de Men)  
 
 
 
 Indonesia termasuk salah satu penghasil udang terbesar di dunia, dimana 
kulitnya mengandung senyawa kitin sebagai salah satu alternatif adsorben. 
Penggunaan kitin sebagai adsorben karena keberadaannya yang melimpah dan dapat 
diperbarui secara alamiah. Pada penelitian ini, kitin digunakan sebagai adsorben 
untuk menyerap logam Timbal (Pb). Kitin diisolasi dari kulit udang putih melalui 
proses demineralisasi, deproteinasi dan depigmentasi. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk menetukan waktu kontak optimum, model isoterm dan kapasitas 
adsorpsi adsorpsi timbal oleh kitin. Proses adsorpsi timbal dilakukan dengan variasi 
waktu kontak 0, 30, 60, 90 dan 120 menit serta variasi konsentasi 10, 20, 30, 40 dan 
50 ppm dengan menggunakan alat AAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu 
kontak optimum pada proses adsorpsi kitin adalah 90 menit dengan konsentrasi 
maksimum 50 ppm. Sedangkan model isoterm adsorpsi mengikuti pola isoterm 
Freunlich. 
 
Kata kunci: adsorpsi, kulit udang, kitin 
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ABSTRACT 
Name : Ayu 
ID : 60500111011 
Title : Adsorpsi Metal Lead (Pb) Using Chitin From Shells White Shrimp (Penaeus 
Marguiensis de Men)  
 
Indonesian  is one of the largest producer shrimp in the world, where the shell 
contains a compound chitin as an alternative adsorbent.The use of chitin as an 
adsorbent for existence is abundant and renewable natural. In this research, chitin is 
used as an adsorbent for absorbing metallic lead (Pb). Chitin was isolated from the 
bark of the white shrimp through the demineralization process, deproteinasion and 
depigmentation.The purpose of this study was to determine the optimum time 
contact, models  isotherms and adsorption capacity of lead by chitin. The 
processadsorption  of lead was done by varying the contact time of 0, 30, 60, 90 and 
120 minutes as well as variations in concentrations of 10, 20, 30, 40 and 50 ppm by 
using AAS.The results research showed that the optimum time contact  on the 
adsorption process of chitin is 90 minutes with a maximum concentration as 50 
ppm.While the model of adsorption isotherm follow the pattern of isotherms 
Freundlich. 
Keywords: adsorption, shrimp shells, chitin 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
 Indonesia merupakan negara yang memiliki wilayah perairan yang lebih luas 
dari daratan, sehingga mempunyai hasil perikanan yang melimpah ruah salah satu 
hasil budidaya yang banyak adalah budidaya udang.  Indonesia termasuk salah satu 
penghasil udang terbesar didunia. Udang merupakan sektor perikanan yang 
mempunyai nilai ekonomis yang tinggi sehingga udang tersebut bukan hanya untuk 
dikonsumsi melainkan untuk dijual ke luar negeri (ekspor). Berdasarkan data pusat 
statistika diperoleh data ekspor udang sebesar 122.898,8 ton pada tahun 2012 dan 
126.986,9 ton tahun 2013 untuk total ekspor diberbagai negara. 
Udang yang diekspor berupa daging, namun udang tersebut terlebih dahulu 
diolah dengan cara kulit dan kepala dibuang sehingga berpotensi sebagai limbah. 
Hasil yang diperoleh sangat besar kira-kira hampir setengah dari jumlah udang yang 
belum dikelolah. Oleh karena itu limbah tersebut perlu penanganan lebih serius 
terutama karena limbah tersebut mengandung senyawa kimia yang berpotensi 
menjadi bahan yang lebih bermanfaat yaitu kitin. Sumber kitin yang hampir dapat 
dijumpai pada golongan hewan tersebut menjadikan kitin sebagai polisakarida alami 
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terbesar kedua setelah selulosa. Ekstrak kitin diperoleh melalui tiga tahap proses, 
yaitu deproteinisasi, demineralisasi dan depigmentasi.1 
Pencemaran lingkungan yang menjadi pusat perhatian adalah limbah industri. 
Pesatnya pertumbuhan industri yang diharapkan dapat memudahkan kehidupan saat 
ini, ternyata membawa masalah terhadap pencemaran lingkungan. Pencemaran 
tersebut diakibatkan karena adanya limbah yang tidak ditangani dengan baik. Pada 
umumnya industri membuang limbah ke perairan tanpa pengolahan terlebih dahulu. 
Hal ini menyebabkan pencemaran yang terjadi diperairan yang akan merusak 
ekosistem perairan yang paling membahayakan bagi manusia yang di sepanjang 
aliran sungai yang menggunakan air sebagai kebutuhan hidup. Limbah cair dengan 
kandungan logam berat diklasifikasikan sebagai limbah beracun dan berbahaya, oleh 
karena itu tidak dapat dibuang langsung tanpa pengolahan agar tidak melampaui baku 
mutu air. Proses utama yang digunakan dalam pengolahan limbah antara lain 
pengendapan, adsorpsi pada padatan, pertukaran ion dan pemisahan dengan buih.2 
 Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang sangat berbahaya bagi 
kesehatan manusia serta merupakan unsur logam berat yang tidak dapat terurai oleh 
proses alam. Timbal yang masuk kedalam badan perairan merupakan dampak dari 
                                                          
 1Ichaidar, ”Isolasi Kitin dari Limbah Udang Putih Secara Enzimatis”, Seminar Nasional 
Kimia (2013): h. 10. 
2Mujtahid Kaavessina,  “Kesetimbangan Adsorpsi Logam (Pb) dengan Adsorben Chitin 
Secara Batch, Jurusan Teknik Kimia”, FT UNS vol. 4. no. 1 (2005): h. 36. 
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aktivitas kehidupan manusia, diantaranya adalah air buangan (limbah) dari industri 
yang berkaitan dengan timbal.3  
Beberapa upaya telah dilakukan untuk mengatasi pencemaran logam berat, 
salah satu metode yang digunakan adalah adsorpsi logam berat. Limbah cangkang 
udang dapat dimaanfaatkan sebagai adsorben karena mengandung senyawa kitin yang 
mampu menyerap logam berat. Kitin dapat diperoleh dari cangkang, salah salah 
satunya adalah cangkang udang. 
. Telah dilakukan penelitian oleh Agustina (2013) tentang pembuatan kitosan 
dari cangkang udang dan aplikasinya sebagai adsorben untuk menurunkan kadar 
logam Cu, dimana diperoleh rendemen sebesar 36,76 % dengan berat awal 200 gram. 
Dan penelitian dilakukan oleh Darjito (2013) tentang Pengaruh pH dan Waktu 
Kontak pada Adsorpsi Pb(II) Menggunakan Adsorben Kitin Terfosforilasi dari 
Limbah Cngkang Bekicot (Achatina Fulica), dalam penelitiannya diperoleh waktu 
kontak pada 60 menit. Serta penelitian tentang adsorpsi kitin dari cangkang rajungan 
terhadap logam tembaga (II)  dan kromium (II) telah dilakukan oleh Ana Adriana 
(2009), dalam penelitiannya diperoleh kapasitas logam tembaga (II) sebesar 4,20 
mg/g dan kapasitas adsorpsi logam kromium (III) sebesar 11,98 mg/g . 
Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian tentang adsorpsi logam 
timbal dengan menggunakan kitin dari limbah kulit udang putih (Penaeus 
Merguiensis de Man). 
                                                          
 3Emiyarti dkk, “Kadar Logam Berat Timbal (Pb) pada Akar Mangrove Avicennia Marina      
di Perairan Teluk Kendari”, Jurnal Mina Laut Indonesia, vol. 1.no. 1 (2013): h. 39.  
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B. Rumusan Masalah Penelitian 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapa waktu kontak optimum timbal  oleh kitin dari cangkang kulit udang 
putih (Penaeus Merguiensis de Man)? 
2. Berapa kapasitas adsorpsi timbal  oleh kitin dari cangkang kulit udang putih 
(Penaeus Merguiensis de Man) ? 
3. Bagaimana model isotherm adsorpsi timbal  oleh kitin dari cangkang kulit 
udang putih (Penaeus Merguiensis de Man) ? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan waktu kontak optimum timbal  oleh kitin dari cangkang kulit 
udang putih (Penaeus Merguiensis de Man) ? 
2. Menentukan kapasitas adsorpsi timbal  oleh kitin dari cangkang kulit udang 
putih (Penaeus Merguiensis de Man) 
3. Mengetahui model isotherm adsorpsi timbal  oleh kitin dari cangkang kulit 
udang putih (Penaeus Merguiensis de Man) ?  
D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi kepada instansi dan 
masyarakat bahwa kulit udang dapat dimanfaat sebagai bahan alternativ kitin yang 
dapat menyerap logam-logam berbahaya pada lingkungan dalam upaya 
penanggulangan pencemaran lingkungan oleh industri dan juga dapat meningkatkan 
nilai ekonomis dari limbah cangkang udang. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Islam dan Pencemaran Lingkungan 
Alam ini diciptakan oleh Allah sebenarnya untuk kepentingan manusia, bumi 
dan sisinya, angkasa yang berada diantara langit dan bumi dengan segala isinya. 
Betapa banyaknya manfaat yang dapat diambil manusia  untuk  kepentingannya.  
Tidak  ada  satupun  yang  diciptakan Allah  secara  sia-sia,  kecuali  manusia  dapat  
memanfaatkannya  dengan baik.4 
 Allah SWT telah mengisyaratkan dalam Al-Qur’an bahwa kerusakan yang 
terjadi dialam ini sebagian besar diakibatkan oleh perbuatan manusia itu sendiri, 
sebagaimana disebutkan dalam Q.S Ar-Rum ayat 41: 
 
                                    
    
 
Terjemahnya: 
“Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)”.5 
 
                                                          
4Diyan Fatmawati, “Penafsiran Abu Bakar Jabir Al-Jazairi Terhadap Ayat-Ayat yang 
Berkaitan Tentang Lingkungan Hidup Dalam Tafsir Al-Aisar”, Skripsi (Semarang: Fak. Ushuluddin 
Universitas Islam Negeri Walisongo, 2015), h. 57. 
5Departemen Agama, Al Quran dan Terjemahannya, (Jakarta: Departemen Agama RI, 2010): 
h. 647. 
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Dari ayat diatas jelas, bahwa kerusakan yang terjadi di bumi khusunya dilingkungan 
hidup pada dasarnya disebabkan oleh ulah manusia, baik  disadari maupun tidak. 
Allah SWT menjelaskan dalam Q.S Al-Qashash ayat 77, bahwa manusia 
jugalah sebagai pelaku kehidupan di bumi yang akan mampu menjaga bumi dari 
kerusakan. 
                            
                             
Terjemahnya:  
“Dan carilah apa yang telah dianugrahkan Allah kepadamu (kebahagiaan) 
negeri dan akhirat dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari 
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana 
Allah telah berbuat baik,kepadamu dan janganlah kamu berbuat kerusakan di 
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat 
kerusakan”.6 
 
Ayat tersebut diatas menganjurkan untuk tidak berbuat kerusakan dimuka 
bumi baik didaratan maupun dilautan karena sesungguhnya Allah tidak menyukai 
orang-orang yang berbuat kerusakan. Oleh karena itu ayat tersebut diatas 
menganjurkan untuk menjaga dan melestrarikan lingkungan dengan cara mengelolah 
limbah menjadi sesuatu yang bermanfaat. 
Secara ekologis, pelestarian lingkungan merupakan keniscayaan ekologis 
yang tidak dapat ditawar oleh siapa pun dan kapan pun. Oleh karena itu, pelestarian 
lingkungan tidak boleh tidak harus dilakukan oleh   manusia. Allah memiliki 
kepedulian ekologis yang paripurna. Paling tidak dua pendekatan ini  memberikan  
                                                          
6Departemen Agama, Al Quran dan Terjemahannya, (Jakarta: Departemen Agama RI, 2010): 
h. 623. 
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keseimbangan  pola  pikir  bahwa lingkungan yang baik berupa sumber daya alam 
yang melimpah yang diberikan Allah kepada manusia tidak akan lestari dan pulih 
(recovery) apabila  tidak  ada  campur  tangan  manusia.7 
Umat Islam selalu berkeyakinan untuk  tidak terperosok pada kesalahan 
yang kedua kalinya. Kejadian yang sangat dahsyat yang kita alami akhir-akhir ini, 
sebut saja bencana alam Tsunami misalnya, pencemaran udara, pencemaran air dan 
tanah, serta sikap rakus pengusaha dengan menebang habis hutan tropis melalui 
aktivitas ilegal logging, serta sederajat bentuk kerusakan lingkungan hidup lainnya, 
haruslah menjadi pelajaran yang sangat berharga.8 Salah satu cara untuk mengatasi 
pencemaran pencemaran logam adalah dengan menggunakan kitin dari kulit 
udang sebagai penjerap logam berat.  
B. Udang Putih (Penaeus Merguiensis de Man) 
 Sebagian besar limbah udang berasal dari kulit, kepala, dan ekor udang. 
Fungsi kulit udang tersebut pada hewan udang (hewan golongan invertebrata) yaitu 
sebagai pelindung. Kulit udang mengandung protein (25 % - 45%), kalsium karbonat                
(45% - 50%), dan kitin (15% - 20%). Kulit udang yang mengandung senyawa kimia 
kitin dan kitosan merupakan limbah yang mudah didapat dan tersedia dalam jumlah 
yang banyak, limbah kulit udang tersebut sampai saat ini belum termanfaatkan secara 
optimal. Limbah udang yang melimpah tersebut berpotensi menimbulkan pencemaran 
                                                          
7Diyan Fatmawati, “Penafsiran Abu Bakar Jabir Al-Jazairi Terhadap Ayat-Ayat yang 
Berkaitan Tentang Lingkungan Hidup Dalam Tafsir Al-Aisar”, Skripsi, h. 40-41. 
8 Diyan Fatmawati, “Penafsiran Abu Bakar Jabir Al-Jazairi Terhadap Ayat-Ayat yang 
Berkaitan Tentang Lingkungan Hidup Dalam Tafsir Al-Aisar”, Skripsi, h. 41. 
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lingkungan sehingga perlu mendapatkan penanganan lebih. Bila limbah tersebut 
dibiarkan, maka akan menyebabkan pencemaran lingkungan dan membahayakan 
kesehatan manusia.9 
Salah satu jenis udang yang bernilai ekonomis tinggi dan banyak 
dibudidayakan di Indonesia adalah udang putih atau yang lebih dikenal dengan 
sebutan udang vanname. Udang putih merupakan spesies udang budidaya Indonesia 
yang berasal dari perairan Amerika tengah, seperti meksiko dan Brazil yang sudah 
lama membudidayakan jenis udang yang biasa disebut sebagai pacipic white 
shrimp.10 
 
Gambar. 2.1. Udang Putih (Penaeus Merguiensis de Man) 
                                                          
9Abdur Rahman Arif, “Potensi Kitin Deasetilase dari Bacillus Licheniformis HSA3-1A untuk 
Produksi kitosan dari Limbah Udang Putih (Penaeus Merguiensis) Sebagai Bahan Pengawet Bakso 
Ikan”, Tesis,(Makassar: Program Pascasarjan Universitas Hasanuddin, 2013), h. 8. 
10Ahmad Komardi, “Potensi Usaha Budidaya Udang Putih (Litopenaeus Vannamei Bonne) Di 
Wilayah Pesisir Pantai Timur Kabupaten  Tulang Bawang Lampung dan Kabupaten Ogan Komering 
Ilir SumateraSelatan”, Fakultas Matematikadan Ilmu Pengetahuan Alam, vol. 2.no. 1. (2011): h. 4. 
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Klasifikasi udang putih dalam taksonomi adalah sebagai berikut:11 
Filum  : Arthopoda 
Kelas  : Crustaceae 
Ordo  : Decapoda 
Famili  : Penaeidae 
Genus  : Penaeus 
Sub genus : Litopenaeus 
Spesies : Penaeus Merguiensis de Man 
Udang merupakan salah satu produk prikanan yang istimewa, memiliki aroma 
spesifik dan mempunyai nilai gizi yang cukup tinggi. Komposisi kimia udang dapat 
dilihat pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Komposisi kimia udang  
Bahan Kimia Komposisi 
Protein 25 % 
CaCO3,  MgCO3 dan 
Ca3(PO4)2 
50 % 
Kitin 25 % 
 
 
 
                                                          
11Marcellianus M dan Dwija S, “Ekstraksi Kitosan Dari Cangkang Udang Putih (Penaeus 
Merguiensis de Men) dan Kepiting Bakau (Scylla Serrata Forskal) : Sebuah Studi Pebandingan 
Penggunaan Dua Proses Ekstraksi Kitin  yang Berbeda Serta Uji Aktifitas Anti mikrobianya”, Skripsi, 
(Semarang: Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Katolik Soegijapranata, 2003), h. 5.  
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C.  Kitin 
Umumnya kitin tidak terdapat dalam keadaan bebas di alam, kitin berikatan 
dengan protein, mineral dan beberapa pigmen. Sebagian besar kelompok Crustacea, 
seperti kepiting, udang dan lobster yang merupakan sumber utama kitin komersial. 
Kitin dikenal sebagai polisakarida yang paling melimpah setelah selulosa.12 
Kitin merupakan homopolimerdari residu N-asetil-D-glukosami yang terikat 
melalui ikatan β-1,4 glikosodik dan struktur molekulnya terlihat pada gambar (2.2). 
Bentuk paling umum adalah alfa kitin yang komponen penyusunnya adalah dua unit 
N N’- diasetil kitobiosa dari dua rantai dengan susunan anti paralel.13 
 
Gambar 2.2. Struktur Konformasi Kitin 
 
 
                                                          
12Tokok A, Savitri E dan Natali S, “Sintesis Kitosan, Poli (2-Amino-2 Deoksi –D-Glukosa), 
Skala Pilot Project dari Limbah Kulit Udang Sebagai Bahan Baku Alternatif Pembuatan Biopolimer”, 
Prosedding Seminar Nasional Teknik Kimia (2010), h. 2 
13Ichaidar ,” Isolasi Kitin dari Limbah Udang Putih Secara Enzimatis”, Seminar Nasional 
Kimia, h. 10. 
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1.  Sifat fisika-kimia kitin  
Kitin merupakan bahan yang tidak beracun dan bahkan muda terurai secara 
hayati (biodegradable). Bentuk fisiknya merupakan padatan amorf yang berwarna 
putih dengan kalor spesifik 0,373 ± 0,30 kal/g/oC. Kitin sebagai biopolimer kristalin, 
terdapat dalam bentuk 3 kristal di alam, yaitu α, β dan γ-kitin. Kitin-α berbentuk 
kristal ortorombik dengan setiap unit selnya mengandung 4 cicin N-asetil-D-
glukosamina yang ditautkan dengan 2 ikatan glikosidik β-(1-4) dan tertata secara anti 
paralel, rapatdan kompak. Kitin-β berbentuk kristalin monoklin  dan setiap unitnya 
terdiri dari 2 cincin N-asetil-D-glukosamina dan 2 molekul air yang tertata secara 
paralel. Sedangkan struktur kitin-γ diduga dalam 2 penataan, yaitu dua rantai paralel 
dan 1 anti paralel. Kitin hampir tidak larut dalam air, asam encer dan basa, tetapi larut 
dalam asam format, asam metanasulfonat, N,N-dimetilasetamida yang mengandung 
5% litium klorida, heksafluoroisopropil alkohol, heksafluoroaseton dan campuran 
1,2-diklorometana-asam trikloroasetat dengan perbandingan 35:65%. Asam mineral 
pekat seperti H2SO4, HNO3 dan H3PO4 dapat melarutkan kitin sekaligus 
menyebabkan rantai panjang kitin terdegradasi menjadi satuan-satuan yang lebih 
kecil.14 
                                                          
14Abdur Rahman Arif, “Potensi Kitin Deasetilase dari Bacillus Licheniformis HSA3-1A untuk 
Produksi kitosan dari Limbah Udang Putih (Penaeus Merguiensis) Sebagai Bahan Pengawet Bakso 
Ikan”, Tesis, h. 24-25. 
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Sifat fisika dan kimia kitin diatas telah dijadikan bagian dalam perbedaan 
spesifikasi kelarutan kitin, dapat dilihat pada Tabel 2.1.15 
Tabel 2.2. Spesifikasi kelarutan kitin  
Parameter Ciri 
Ukuran partikel Serpihan sampai bubuk 
Kadar air (%) ≤ 10,0 
Kadar abu (%) ≤ 2,0 
N-deasetilasi ≥ 15,0 
Kelarutan dalam : 
 
- Air 
Tidak larut 
- Asam encer 
Tidak larut 
- Pelarut organic 
Tidak larut 
LiCl2/dimetilasetamida 
Sebagian larut 
 
2.  Kegunaan Kitin 
 Aplikasi kitin sangat banyak dan meluas, dibidang industri kitin berperan 
antara lain sebagai koagulan polielektrolit pengolahan limbah cair, pengikat dan 
penjerap logam, mikroorganisme, mikroalga, pewarna, residu peptisida, lemak, 
mineral dan asam organik, meningkatkan kualitas kertas, pembentukan film dan 
                                                          
15Abdur Rahman Arif, “Potensi Kitin Deasetilase dari Bacillus Licheniformis HSA3-1A untuk 
Produksi kitosan dari Limbah Udang Putih (Penaeus Merguiensis) Sebagai Bahan Pengawet Bakso 
Ikan”, Tesis, h. 26-27. 
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produk tekstil. Sedangkan dibidang pertanian dan pangan kitin digunakan antara lain 
pencampur ransum pakan ternak, antimikroba, antijamur, serat bahan pangan, 
penstabil, pembentuk gel, pembentuk tekstur, pegental, pengemulsi produk olahan 
pangan dan pembawa zat adiktif makanan.16 
3. Isolasi Kitin 
Kitin dapat diisolasi dari limbah beberapa jenis cangkang hewan seperti 
hewan laut antara lain udang, kerang dan kepiting. Minat masyarakat yang cukup 
tinggi dalam mengkonsumsi udang dan kepiting memberikan kemudahan untuk 
mendapatkan limbah cangkang udang dan kepiting sebagai bahan pembuatan kitin. 
Hasil isolasi kitin dari cangkan udang dan kepiting sebagai fase padat sebagai 
ekstraksi ion-ion logam berat.17 
Kitin diperoleh melalui beberapa tahap proses yaitu deproteinisasi, 
dimineralisasi dan dipegmentasi dari cangkang udang. Tahap deproteinisasi 
merupakan tahap untuk penghilangan protein yang terdapat pada limbah udang. 
Deproteinasi optimum dicapai pada kondisi ekstraksi menggunakan larutan NaOH, 
kondisi optimum dapat menurunkan kadar nitrogen 6,86% mendekati nilai teoritisnya 
6,9% dalam kitin murni. Efisiensi deproteinasi tidak hanya bergantung pada 
                                                          
 16 Abdur Rahman Arif, “Potensi Kitin Deasetilase dari Bacillus Licheniformis HSA3-1A 
untuk Produksi kitosan dari Limbah Udang Putih (Penaeus Merguiensis) Sebagai Bahan Pengawet 
Bakso Ikan”, Tesis, h. 27. 
17Dewi Murniati dan Mudasir, “Isolasi Kitin dari Cangkang Kepiting Laut (Portunus 
Pelagicus Linn) Serta Pemanfaatannya untuk Adsorpsi Fe dengan Pengompleks 1,10-Fenantrolin”, 
Program Studi Pendidikan Kimia FITK UIN Syarif Hidayatullah, vol. 3.no. 1(2013): h. 16. 
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konsentrasi basa atau suhu, tetapi juga spesies sumber kitin. Pada proses deproteinasi, 
protein diubah menjadi garam natrium proteanat yaitu larut dalam air.18 
 Tahap demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan senyawa anorganik 
yang terdapat pada limbah udang, dimana keberadaan senyawa ini berkisar antara 40 
Sampai 50% dari berat bahan kering. Proses demineralisasi dilakukan dengan 
menggunakan HCl atau asam lain seperti H2SO4 pada kondisi tertentu. Keefektifan 
HCl dalam melarutkan kalsium 10% lebih tinggi dari pada H2SO4. Demineralisasi 
optimum dapat diperoeh dengan ekstraksi menggunakan HCl pada suhu kamar. 
Kondisi ini dapat ini dapat menurunkan kadar abu kitin hingga 99,5%, hal yang 
terpenting dalam tahap penghilangan mineral adalah jumlah asam yang digunakan. 
Secara stoikiometrinya, nisbah antara padatan dan pelarut dapat dibuat sama atau 
dibuat berlebih pelarutnya agar reaksinya berjalan sempurna.19 
 Efisiensi demineralisasi dapat diketahui dari kadar abu kitin. Pada proses 
demineralisasi, asam dapat terjerat dan berdifusi secara lambat dalam kisi-kisi kristal 
atau berasosiasi dengan asam amino bebas dan residu protein, sehingga dapat 
menimbulkan kerusakan (pemutusan rantai) selama pengeringan. Keusakan ini dapat 
                                                          
 18Dewi Murniati dan Mudasir, “Isolasi Kitin dari Cangkang Kepiting Laut (Portunus 
Pelagicus Linn) Serta Pemanfaatannya untuk Adsorpsi Fe dengan Pengompleks 1,10-Fenantrolin”, 
Program Studi Pendidikan Kimia FITK UIN Syarif Hidayatullah,  h. 16. 
 19Dewi Murniati dan Mudasir, “Isolasi Kitin dari Cangkang Kepiting Laut (Portunus 
Pelagicus Linn) Serta Pemanfaatannya untuk Adsorpsi Fe dengan Pengompleks 1,10-Fenantrolin”, 
Program Studi Pendidikan Kimia FITK UIN Syarif Hidayatullah, 17. 
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dicegah dengan pencucian hingga pH netral atau dengan menambahkan larutan basa 
berkonsentrasi rendah.20   
Sedangkan tahap depigmentasi bertujuan untuk menghilankan zat warna 
(pigmen) yang terdapat pada limbah kulit udang. Zat warna karotenoid dalam kulit 
udang sekitar 15 mg/100 g dan zat warna lain yang teridentifikasi adalah astaksantin, 
astaksantin monoester, diester, astatin dan zeaksantin. Zat warna ini dapat 
dihilangkan dengan menggunakan larutan pemucat natrium hipoklorat (NaOHCl).21 
D.  Adsorpsi - 
 Peristiwa adsorpsi merupakan suatu fenomena permukaan dimana terjadi 
akumulasi suatu spesies pada batas muka padatan-fluid. Adsorpsi dapat terjadi karena 
adanya gaya tarik menarik secara secara elektrostatis. Penyebab lainnya adalah gaya 
tarik menarik yang diperbesar dengan ikatan koordinasi hidrogen atau ikatan van der 
wall. Jika adsorbat dan permukaan adsorben berikatan hanya dengan gayavan den 
walls, maka yang dibicarakan adalah adsorpsi fisik atau van der walls.  Molekul yang 
teradsopsi terikat secara lemah dipermukaan dan panas adsorpsinya rendah. Tujuan 
dari proses adsorbsi adalah menghilangkan rasa, warna dan bau yang tidak diinginkan 
serta material-material organik baik yang beracun maupun tidak dari suatu senyawa.22 
                                                          
 20Dewi Murniati dan Mudasir, “Isolasi Kitin dari Cangkang Kepiting Laut (Portunus 
Pelagicus Linn) Serta Pemanfaatannya untuk Adsorpsi Fe dengan Pengompleks 1,10-Fenantrolin”, 
Program Studi Pendidikan Kimia FITK UIN Syarif Hidayatullah, h. 17. 
21Candra Purnawan dkk, “Kajian Analisis Termal Kitin-Kitosan Cangkang Udang 
Menggunakan Thermo gravimetric Analysis dan Differential Thermal Analisis (TGA-DTA)”, Sains 
dan Terapan Kimia, vol. 2.no. 2 (2008): h. 45. 
22Mujtahid Kaavessina, “Kesetimbangan Adsorpsi Logam (Pb) dengan Adsorben Chitin 
Secara Batch”, h. 36-37. 
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 Jika molekul yang teradsorpsi bereaksi secara kimia dengan permukaan, maka 
fenomena yang terjadi disebut Chemisorption. Karena adanya ikatan kimia yang 
terputus dan terbentuk selama proses, maka panas adsorpsinya mempunyai nilai yang 
hampir sama dengan panas dengan reaksi kimia.23 
 Pengaruh suhu sering digunakan dalam membedakan antara kedua fenomena 
tersebut. Pada suhu kamar (25 oC) adsorpsi biasanya berlangsung lebih disebabkan 
oleh gaya intermolekuler oleh pembentukan ikatan kimia baru, atau disebut adsorpsi 
fisik. Pada temperatur tinggi (sekitar 200-400 oC) dapat memungkinkan energi 
aktifitas terbentuk atau adanya ikatan kimia yang pecah, sehingga terjadi reaksi kimia 
dan fenomena ini disebut Chemisorption.24 
1. Jenis-jenis adsorpsi 
Berdasarkan sifatnya adsorpsi digolongkan menjadi 2 jenis, yaitu adsorpsi  
fisika dan adsorpsi kimia.25 
a. Adsorpsi kimia 
Adsorpsi kimia merupakan proses penyerapan yang melibatkan proses 
kimia, yaitu pemutusan ikatan sehingga terjadi pembentukan senyawa baru 
pada permukaan adsorben. Adsorpsi kimia banyak terjadi pada fase antara 
                                                          
23Mujtahid Kaavessina, “Kesetimbangan Adsorpsi Logam (Pb) dengan Adsorben Chitin 
Secara Batch”, h. 37. 
24Mujtahid Kaavessina, “Kesetimbangan Adsorpsi Logam (Pb) dengan Adsorben Chitin 
Secara Batch”, h. 37. 
25Suriyanti, “Adsorpsi Karbon Aktif Terhadap Logam Kadmium (Cd) dari Limbah Kulit 
Singkong (Manihot Utilissima)”,Skripsi, (Makassar:  Fakultas Sain dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar, 2012), h. 24-25. 
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muka padatan dengan cairan dan antara padatan dengan gas. Pada adsorpsi 
kimia jumlah zat yang teradsorpsi hanya satu jenis. 
b. Adsorpsi fisika 
Proses adsorpsi yang terjadi karena adanya gaya van der waals, ikatan 
hidrogen dan terjadi pada permukaan polar maupun nonpolar. Molekul yang 
teradsorpsi tidak terikat kuat pada permukaan adsorben. Pada adsorpsi fisika 
jumlah zat yang teradsorpsi biasa mencapai beberapa lapis. 
Physorption dapat dibedakan dari Chemisorption dengan kriteria:26 
1. Interaksi Physorption bersifat reversibel yang memungkinkan terjadinya 
desorpsi pada temperatur yang sama. 
2. Physorption tidak membutuhkan tempat spesifik molekul yant 
teradsorpsi, sedangkan Chemisorption membutuhkan tempat yang 
spesifik. 
3. Panas Physorption lebih rendah dari 40 kJ/mol, sedangkan panas 
Chemisorption lebih besar daripada 80 kJ/mol. 
4. Physorption terjadi paling banyak pada suhu dibawah titik didih adsorbat 
(larutan), sedangkan Chemisorption dapat terjadi pada temperatur yang 
tinggi. 
5. Pada Physorption tidak terdapat energi aktivitas, tetapi energi aktivitas 
mempengaruhi proses  Chemisorption. 
                                                          
26Mujtahid Kaavessina, “Kesetimbangan Adsorpsi Logam (Pb) dengan Adsorben Chitin 
Secara Batch”, h. 37. 
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2. Isoterm Adsorpsi 
Isoterm adsorpsi adalah adsorpsi yang menggambarkan hubungan antara zat 
yang teradsorpsi oleh adsorben dengan tekanan atau konsentrasi pada keadaan 
kesetimbangan dengan temperatur tetap. Ada beberapa jenis isotherm, antara lain:27 
a. Isoterm Langmuir 
Isoterm adsorpsi Langmuir didasarkan pada asumsi bahwa setiap 
tempat adsorpsi ekivalen dan kemampuan partikel untuk ditempat itu tidak 
tergantung pada tempatnya atau tempat yang bedekatan dan proses adsorpsi 
terjadi saat terbentuk lapisan tunggal (monolayer adsorption). Persamaan 
isoterm Langmuir disajikan pada persamaan berikut:  
𝑚 =  
𝑏𝑥𝐾𝑥𝐶𝑒
1+𝐾+𝐶𝑒
…………………………………………………(1) 
Dimana :  m   = Jumlah zat yang teradsorpsi 
 b   = Konstanta 
 Ce = Konsentrasi kesetimbangan (konsentrasi sisa) 
K   = Parameter afinitas 
b. Isoterm Freundlich 
Isoterm adsorpsi Freundlich menggambarkan adsorpsi fisik yang 
terjadi pada beberapa lapisan dan mempunyai ikatan yang tidak kuat. Model 
adsorpsi Freundlich menggambarkan bahwa adsorben mempunyai permukaan 
                                                          
27Prima Vinka Rahmayanti, “Optimasi pH dan Waktu Kontak Biosorpsi Zat Warna Remazol 
Yellow oleh Biomassa Rhyzopus Oryzae Aktif dan Terimmobilisasi”, Skripsi, (Surakarta: Fak. 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sebelas Maret Surakarta, 2007), h. 17-18. 
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yang heterogen sehingga mengalami beberapa lapisan. Persamaan isoterem 
Freundlich adalah sebagai berikut: 
𝑥
𝑚
= 𝐾𝑐
1
𝑛
………………………………………………………(2) 
Dimana, 
𝑥
𝑚
 =   Jumlah zat yang teradsorpsi (gram) 
K =   Konstanta Freundlich 
c =   Konsntrasi zat terlarut dalam larutan setelah tercapai kesetimbangan 
adsorpsi (mg/L) 
Dari persamaan isoterm Freundlich bila dijadikan dalam bentuk logaritma maka 
menjadi: 
                  𝑙𝑜𝑔
𝑥
𝑚
= log 𝑘 +  
1
𝑛
log 𝑐………………………………...…..(3)28 
3. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Proses Adsorpsi  
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi adalah sebagai 
berikut:29 
a. Jenis adsorbat 
Tiap adsorben mempunyai karakteristik sendiri, adsorben yang baik untuk 
mengadosorpsi zat yang satu belum tentu baik untuk zat lain. 
 
 
                                                          
28Tony Bird, Kimia Fisika Untuk Universitas,(Jakarta :PT.Gramedia Pustaka Utama, 1987), h. 
317-318. 
29Agung Nur Hananto Putro dan Sherviena  Amanda Ardhiany, “Proses Pengambilan 
Kembali Bioetanol Hasil Fermentasi dengan Metode AdsorpsiHidrophobik”, Skripsi, (Semarang: Fak. 
Teknik Universitas Deponegoro, 2010), h. 16-17. 
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b. Jenis zat yang diadsorpsi (adsorbat) 
Zat yang bersifat asam akan lebih mudah diadsorpsi dengan adsorpsi basa, 
begitu pula sebaliknya karena asam dan basa akan saling tarik-menarik. 
c. Konsentrasi zat adsorbat 
Semakin tinggi konsentrasi adsorbat, maka semakin besar solut yang 
teradsorpsi. 
d. Luas permukaan adsorben 
Semakin luas permukaan adsorben, maka semakin besar kemampuannya 
untuk menarik solut (adsorbat). 
e. Suhu dan tekanan operasi 
f. Daya larut solven terhadap solut 
Jika daya larut solven terhadap solut tinggi, maka proses adsorpsiakan 
terhambat sebab gaya untk melarutkan solut berlawanan dengan gaya tarik 
adsorben terhadap solut. 
g. Jumlah stage 
Bila adsorpsi dilakukan dalam jumlah stage yang banyak (multistage), akan 
memberikan jumlah solut yang teradsorpsi lebih besar daripada operasi 
single stage. 
4. Adsorben 
Adsorben merupakan zat padat yang dapat menyerap parikel dalam proses 
adsorpsi. Adsorben yang sering digunakan dalam proses adsorpsi adalah arang aktif 
atau karbon aktif. Untuk adsorbent dengan luas permukaan dan berat tertentu, zat 
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yang diadsorpsi tergantung pada konsentrasi solut di sekitar solven. Makin tinggi 
konsentrasinya, makin besar pula zat yang diadsorbsi. Proses adsorbsi adalah keadaan 
setimbang. Apabila kecepatan suatu zat ditambah atau dikurangi maka akan terjadi 
keadaan setimbang yang baru. 
Syarat-syarat adsorben yang baik untuk proses adsorpsi, antara lain adalah 
sebagai berikut:30 
a. Mempunyai daya serap yang tinggi  
b. Berupa zat padat yang mempunyai luas permukaan yang besar 
c. Tidak boleh larut dalam zatyang akan diadsorpsi 
d. Tidak boleh terjadi reaksi kimia dengan campuran yang akan dimurnikan  
e. Dapat diregenerasi kembali dengan mudah 
f. Tidak beracun 
g. Tidak meninggalkan residu berupa gas yang berbau 
h. Mudah didapat dan harganya murah 
E.  Logam Berat 
 Logam berat dapat diperoleh dari larutan, erosi batuan tambang dan pulkanis 
proses alam seperti perubahan siklus alami mengakibatkan batuan-batuan dan gunung 
berapi yang memberikan konstribusi yang sangat besar kelingkungan. Selain itu 
masuknya logam berat juga berasal dari aktivitas manusia, seperti pertambangan 
                                                          
30Agung Nur Hananto Putro dan Sherviena  Amanda Ardhiany, “Proses Pengambilan 
Kembali  Bioetanol  Hasil  Fermentasi  dengan  Metode  Adsorpsi Hidrophobik”, Skripsi,  h. 17. 
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minyak, emas dan batu bara, pembangkit tenaga listrik, pestisida, keramik, peleburan 
logam dan pabrik-pabrik pupuk serta kegiatan industri lainnya. 31 
 Adanya logam berat di perairan memiliki dampak yang berbahaya baik secara 
langsung terhadap kehidupan organisme maupun efeknya secara tidak langsung 
terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat 
Beberapa logam berat yang berbahaya dan sering mencemari lingkungan salah satu 
diantaranya adalah logam timbal (Pb). Logam dalam peranannya memiliki sifat 
sebagai berikut : 32 
1. Memiliki kemampuan yang baik dalam penghantar listrik (konduktor);  
2. Memiliki kemampuan yang baik dalam penghantar panas;  
3. Memiliki rapatan yang tinggi;  
4. Dapat membentuk alloy dengan baik;  
5.  Logam padat dapat ditempa dan dibentuk  
1. Timbal (Pb) 
Timbal merupakan logam berat yang sangat beracun, dapat dideteksi secara 
praktis pada seluruh benda mati dilingkungan dan seluruh sistem biologis. Timbal 
adalah jenis logam yang lunak dan berwarna coklat kehitaman, serta mudah 
                                                          
 31Aryo Sarjono, “Analisis Kandungan Logam BeratCd, Pb dan Hg  pada Air dan Sedimen Di 
Perairan Kamal Muara Jakarta Utara”, Skripsi,  h. 21. 
32Aryo Sarjono, “Analisis Kandungan Logam BeratCd, Pb dan Hg  pada Air dan Sedimen Di 
Perairan Kamal Muara Jakarta Utara”, Skripsi,(Bogor: Fak. Perikanan dan Ilmu Kelautan Institut 
Pertanian Bogor, 2009), h. 21. 
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dimurnikan dari pertambangan, logam ini berbentuk logam sulfida (PbS) yang sering 
disebut galena. Diperairan alami timbal bersumber dari batuan kapur dan galena.33 
 Timbal adalah logam berat dengan nomor atom 82, berat atom 207,19 dan 
berat jenis 11,34 yang bersifat lunak dan berwarna biru keabu-abuan dengan kilau 
logam yang khas setelah dipotong. Timbal dapat membentuk logam campuran (alloy) 
dengan logam lainnya, dan logam yang terbentuk mempunyai sifat yang berbeda 
dengan timbal murni. Kilaunya akan segera hilang sejalan dengan pembentukan 
lapisan oksida pada permukaannya, mempunyai titik leleh 327,5 ˚C dan titik didih 
1740 ˚C.34 
 Timbal pada perairan ditemukan dalam bentuk terlarut dan tersuspensi. 
Timbal relatif dapat larut dalam air dengan pH < 5 dimana air yang bersentuhan 
dengan timah hitam dalam suatu periode waktu dapat mengandung > 1 μg Pb/l, 
sedangkan batas kandungan dalam air minum adalah 50 μg Pb/l. Kadar dan toksisitas 
timbal diperairan dipengaruhi oleh kesadahan, pH, alkalinitas, dan kadar oksigen. 
Lebih dari 95% timbal merupakan senyawa anorganik dan umumnya dalam bentuk 
garam timbal anorganik, kurang larut dalam air dan selebihnya berbentuk timbal 
organik.Senyawa timbal organik ditemukan dalam bentuk senyawa senyawa 
                                                          
33Aryo Sarjono, “Analisis Kandungan Logam BeratCd, Pb dan Hg pada Air dan Sedimen Di 
Perairan Kamal Muara Jakarta Utara”, Skripsi, h. 26. 
34T.M. Fauzi, Pengaruh Pemberian Timbal Asetat dan Vitamin C Terhadap Kadar 
Malondialdehiyde dan Kualitas Spermatozoa Di dalam Sekresi Epididimis Mencit Albino (Mus 
Musculus L) Strain BALB/C, Skripsi, (Medan: FascaSarjana Universitas Sumatera Utara, 2008), h.  24. 
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tetraetillead (TEL) dan tetrametilled (TML). Jenis Senyawa ini hampir tidak larut 
dalam air, namun dapat larut dalam pelarut organik misalnya dalam lipid.35 
 Logam banyak dimanfaatkan oleh kehidupan manusia seperti sebagai bahan 
pembuatan baterai, amunisi, produk logam (logam lembaran, solder dan pipa), 
perlengkapan medis (penagkal radiasi dan alat bedah), cat, keramik, peralatan 
kegiatan ilmiah/praktek dan pencampuarn bahan-bahan minyak untuk meningkatkan 
nilai oktan.36 
 Keracunan yang ditimbulkan oleh timbal dapat terjadi karena masuknya 
persenyawaan logam tersebut kedalam tubuh.Saluran gastrointestinal dan respirasi 
merupakan jalur utama adsorpsi timbal, penetrasian melaui kulit hanya sedikit. 
Ukuran keracunan satu zat ditentukan oleh kadar dan lamanya paparan. Keracunan 
dibedakan menjadi keracunan akut dan  keracunan kronis. Keracunan yang 
disebabkan oleh timbal dalam tubuh  mempengaruhi berbagai jaringan dan organ 
tubuh. Pada ginjal dapat menyebabkan aminoasiduria, fosfaturia, glukosuria, nefrofati 
dan fibrosis.Sistem gastrointestinal menyebabkan kolik dan konstipasi. Sistem 
kardiovaskuler menyebabkan peningkatan permeabilitas pembulu darah.Sistem 
                                                          
35T.M. Fauzi, Pengaruh Pemberian Timbal Asetat dan Vitamin C Terhadap Kadar 
Malondialdehiyde dan Kualitas Spermatozoa Di dalam Sekresi Epididimis Mencit Albino (Mus 
Musculus L) Strain BALB/C, Skripsi, h.  24-25 
36Sudarwun, Analisis Spasial Pencemaran Logam Berat (Pb dan Cd) pada Sedimen Aliran 
Sungai dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sampah Jatibarang  Semarang, Tesis, (Semarang: 
Program Pasca Sarjana Unuversitas Diponegoro, 2008), h. 45. 
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reproduksi dapat menyebabkan kematian janin waktu melahirkan pada wanita dan 
hiposmermi pada pria.37 
 Efek yang disibabkan oleh keracunan timbal pada anak-anak dan orang 
dewasa dapat dilihat pada Tabel 2.3 dibawah ini. 
   Tabel 2.3 Tingkat Pb didarah pada anak-anak 
Kelompok Kadar Pb didarah Efek pada anak-anak 
1 1-9 μg/dL gangguan belajar 
2 10-14 μg/dL gangguan pendengaran, 
pertumbuhan dan masalah 
belajar 
3 20-24 μg/dL Sakit kepala, berat badan 
menurun dan gangguan sistem 
saraf 
4 45-69 μg/dL Anemi dan nyeri perut yang 
hebat 
5 > 69 μg/dL Kerusakan otot mengakibatkan 
kematian 
 Pada orang dewasa kadar Pb darah μg/dL mempengaruhi perkembangan sel 
darah, kadar 40 μg/dL mempengaruhi beberapa fungsi dari kekmpuan darah untuk 
membentuk hemoglobin, gangguan sistem saraf, menyebabkan kelelahan, irritability, 
kehilangan ingatan dan reaksi lambat. Pb juga menyebabkan penyakit ginjal yang 
                                                          
37Suharsih, Penagruh Derajat Deasetilasi Kitosan Terhadap KadarPlumbum(Pb) Darah dan 
Aktifitas Enzim Delta Aminolevolinic Acid Dehydratase (δ-Alad) Mencit Albino (Mus Musculus L), 
Tesis,(Medan: PascaSarjana Universitas Sumatera Utara, 2008), h. 9-10. 
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kronis dan gagal ginjal. Sedangkan pada sistem reproduksi menyebabkan 
berkurangnya jumlah sperma atau meningkatkan jumlah sperma yang abnormal, Pada 
wanita hamil jumlah yang sangat tinggi akan mengakibatkan keguguran dan kadar Pb 
yang tinggi didalam darah juga dapat menaikkan tekanan darah.38 
F.  Spektrofotometer Sarapan Atom (SSA) 
 Spektrofotometer sarapan atom (SSA) sangat tepat untuk analisis zat pada 
konsentrasi  rendah. Teknik ini mempunyai beberapa kelebihan dibandingkan dengan 
metode spektroskopi emisi konvensional. Metode serapan sangatlah spesifik, logam-
logam yang membentuk campuran kompleks dapat dianalisis dan selain itu tidak 
selalu diperlukan sumber energi yang besar.39 
Spektrofotometer sarapan atom adalah suatu metode analisisi yang 
didasarkan pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada pada 
tingkat energi dasar (graund state). Penyerapan tersebut menyebabkan tereksitasinya 
elektron dalam kulit atom ketingkat energi yang lebih tinggi. Keadaan ini bersifat 
labil, elektron akan kembali ketingkat energi dasar sambil mengeluarkan energi yang 
berbentuk radiasi.40 
 
                                                          
 38 T.M. Fauzi, Pengaruh Pemberian Timbal Asetat dan Vitamin C Terhadap Kadar 
Malondialdehiyde dan Kualitas Spermatozoa Di dalam Sekresi Epididimis Mencit Albino (Mus 
Musculus L) Strain BALB/C, Skripsi, h.  25-26. 
 39Ratna Mukti Purnamisari, “Analaisis Timbal, Tembaga, Kadmium pada Daun dan Batang 
Selada, Bayam Bayam Merah dan Genjer Secara Spektrofotometri Sarapan Atom”, Skripsi,  (Depok: 
Fak. Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 2012), h. 20. 
 40Dian Wahyuningtyas Puspitaningrum, “Ekstrakasi Emas Dari Batuan Menggunakan Metode 
Sianidasi dan Amalgamasi dengan Penambahan Ketela Pohon”, Skripsi, (Jember: Fak. Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam, 2013), h. 11. 
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1. Prinsip Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
Metode SSA berprinsip pada adsorpsi cahaya oleh atom. Atom menyerap 
tersebut pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. Saat 
cahaya diserap oleh atom satu atau lebih elektron tereksitasi ketingkat energi yang 
lebih tinggi. Penyerapan energi cahaya ini berlangsung pada panjang gelombang yang 
spesifik untuk setiap logam dan mengikuti hokum Lambert-Beer, yakni serapan 
berbanding lurus dengan konsentrasi uap atom dalam nyala.41 
Hukum Lambert-Beer menyatakan bahwa konsentrasi larutan standar 
berbanding lurus dengan nilai serapan cahaya (absorban). Hukum ini berlaku bagi 
sinar monokromtik, yaitu cahaya dengan panjang gelombang tunggal atau yang 
memiliki pita panjang gelombang yang berdekatan. Persamaan Lambert-Beer adalah 
sebagai berikut: 
                A = log 
I
Io
= log
100
T
= a x b x c 
Dimana: 
A = Absorban 
T = Transmitan 
a = Konstanta yang disebut absorptivitas 
b = Tebal larutan 
c = Konsentrasi larutan 
                                                          
 41Tri Noriyanti, “Analisis Kalsium, Kadmium dan Timbal pada Susu Sapi Secara 
Spektrofotometri Serapan Atom”, Skripsi, (Depok: Fak. Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
2012), h. 6. 
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2. Instrumentasi Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 
 
Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) atau Atimic Absorption 
Spectrophotomtry (AAS) dapat dilihat pada gambar berikut:42 
 
Gambar 2.3. Skema alat spektrofotometer serapan atom 
 
1. Sumber Cahaya 
 Sumber cahaya paling popular adalah lampu katoda (HC Lamp). HC 
Lam ini berbentuk silinder yang terbuat dari kaca.Bagian lampu mengandung 
gas inert, argon atau neon dibawah kondisi vakum (100-200 Pa). Katoda 
berisi analit dalam bentuk logam murni atau campuran dan anoda. Inert gas 
akan terionisasi dan aliran  ion positif  dari gas akan dipercepat menuju 
katoda. Energi yang berbenturan akan menyebabkan beberapa atom dalam 
katoda  berubah menjadi atom-atom gas. Atom selanjutnya akan berinteraksi 
                                                          
 42Tri Noriyanti, “Analisis Kalsium, Kadmium dan Timbal pada Susu Sapi Secara 
Spektrofotometri Serapan Atom”, Skripsi, h. 6. 
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karena adanya tabrakan dengan elektron dan ion yang kemudian akan 
memancarkan panjang gelombang spesifiknya. 
2. Monokromator 
 Monokromator dimaksud untuk memisahkan dan memilih panjang 
yang polikromatis menjadi panjang gelombang yang monokromatis. 
3. Detektor 
 Detektor digunakan untuk mengukur intensitas cahaya yang melalui 
tempat pengatoman. Ada dua cara yang dapat digunakan dalam sistem 
deteksi, yaitu cara yang memberikan respon terhadap radiasi resonansi dan 
radiasi kontinyu, serta cara yang hanya membiarkn respon terhadap radiasi 
resonansi. 
4. Rekorder 
 Hasil pembacaan dapat berupa angka atau berupa kurva dari suatu 
rekorder yang menggambarkan absorbansi atau intensitas emisi.43 
 
 
 
 
 
                                                          
 43Maria Bintang, Biokimia Teknik Penelitian (Jakarta: Erlangga, 2010), h. 191-192. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2015 sampai Desember 2015 
di Laboratorium Kimia Fisika UIN Alauddin Makassar, Laboratorium Anorganik 
UNM dan Laboratorium Analisis PT. SUCOPINDO Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
Alat dan Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Alat Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah SSA 
(Spektrofotmeter Serapan Atom) SpektraAA 220 Fast Sedimental, FT-IR 
(Fourier Transform InfraRed) Shimadzu, shaker whater bart, blender, neraca 
analitik, oven, ayakan (50 mesh) dan alat-alat gelas yang umum digunakan. 
2. Bahan Penelitian 
Bahan-bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah akuades 
(H2O), aluminium foil, kertas saring Whatman,  kulit udang putih, larutan kalium 
iodida (KI), larutan asam sulfat (H2SO4), larutan natrium hidroksida (NaOH) p.a, 
larutan asam klorida (HCl) p.a, natrium hiper klorat (NaOHCl) p.a dan Timbal 
nitrat (PbNO3). 
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C. Prosedur Kerja Penelitian 
1. Penyiapan Sampel 
Persiapan dimulai dengan menimbang 6 kg kulit udang putih (Penaeus 
merguiensis de Man). Kemudian mencuci limbah kulit udang putih (Penaeus 
merguiensis de Man) yang mentah dengan air berulang kali. Kulit udang dijemur 
di bawah sinar matahari sampai benar-benar kering. Kulit udang yang sudah 
kering kemudian ditimbang 1,5 kg. Setelah itu dihaluskan dengan blender 
kemudian ditimbang 1,3 kg dan di ayak dengan ayakan 50 mesh sebanyak 610 
gram. Serbuk kulit udang yang lolos ayakan 50 mesh dikeringkan dalam oven 
pada suhu 60oC selama 6 jam. 
2. Isolasi Kitin dari Kulit Udang Putih (Penaeus merguiensis de Man) 
a. Deproteinasi  
Penghilangan protein dilakukan dengan mereaksikan serbuk udang 
50 mesh dengan NaOH 4% dengan perbandingan 1:10, dalam hal ini 150 
gram serbuk udang dilarutkan dalam 1500 mL NaOH 4%. Kemudian larutan 
direaksikan pada suhu 80oC selama 1 jam. Hasilnya dicuci dengan akuades 
sampai netral. Setelah netral, larutan disaring. Endapan dikeringkan dalam 
oven pada suhu 60oC sampai kering  (kurang lebih 6 jam). 
b. Demineralisasi  
Proses ini bertujuan untuk menghilangkan mineral-mineral yang 
mungkin terdapat dalam kulit udang, seperti kalisum, magnesium dan fosfor. 
Demineralisasi dikerjakan dengan cara melarutkan 82 gram hasil 
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deproteinasi dengan 820 mL HCl 1 M (perbandingan 1:10), setelah itu di 
adukan selama 1jam pada suhu 80oC. Kemudian, larutan dicuci dengan cara 
dicuci menggunakan akuades sampai netral. Kemudian disaring dan endapan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC sampai kering  (kurang lebih 6 jam). 
c.  Depigmentasi 
Hasil demineralisasi kemudian direaksikan dengan natrium 
hipoklorid untuk penghilangan warna sekaligus penyerapan pengotor yang 
mungkin ada. Sebanyak 45 gram hasil demineralisasi dilarutkan dengan   
450 mL NaOHCl 4 % (1:10). Selanjutnya dilakukan pengadukan selama 1 
jam pada suhu 80oC. Setelah 1 jam, larutan dicuci dengan akuades sampai 
netral lalu disaring. Endapan hasil penyaringan dikeringkan dalam oven pada 
suhu 60oC sampai kering  (kurang lebih 6 jam). Hasil dari proses ini 
terbentuk kitin.  
d.  Uji keberadaan kitin 
Uji keberadaan kitin dapat dilakukan dengan menggunakan analisis 
FTIR dengan cara menimbang 0,1 gram kitin kemudian dimasukkan kedalam 
alat FTIR yang selanjutnya akan terbaca berupa spektrum. 
3. Pembuatan Larutan Baku Pb2+ 
 Untuk pembuatan larutan baku Pb2+100 ppm dilakukan dengan cara 
memipet 50 mL  larutan induk 1000 ppm dalam labu takar 500 mL  dan 
diencerkan dengan akuades hingga tanda batas.  Selanjutnya, 1 mL larutan baku 
Pb2+100 ppm dipipet dan diencerkan sampai tanda batas dalam labu ukur 100 mL 
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untuk membuat larutan standar. Dengan cara yang sama dibuat larutan standar 2, 
3, 4 dan 5 ppm.  
4. Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi Ion Pb2+ oleh Kitin 
Untuk penentuan waktu kontak dilakukan dengan mengambil 50              
mL larutan Pb2+dengan konsentrasi 30 ppm dan dimasukkan kedalam 
erlenmeyer, serta menambahkan 0,5 gram serbuk kitin kedalam erlenmeyer 
tersebut. Kemudian menghomogenkan larutan kedalam shaker dengan variasi 
waktu kontak yaitu 0 menit, 30 menit, 60 menit, 90 menit dan 120 menit dengan 
suhu 30 0C dan kecepatan 125 rpm. Setelah itu menyaring larutan tersebut 
menggunakan kertas saring dan filtratnya dianalisis dengan SSA 
(Spektrofotmeter Serapan Atom). 
5. PenentuanKapasitasAdsorpsi Ion Pb2+ olehKitin 
 Sebanyak 50 mL larutan ion logam Pb2+ dengan konsentrasi 10 ppm, 
20 ppm, 30 ppm, 40 dan 50 ppm disiapkan.  Ke dalam tiap-tiap 50 mL larutan 
Pb2+ tersebut ditambahkan 0,5 gram kitin.  Tiap-tiap campuran dikocok dengan 
shaker selama 60 menit dengan suhu 30 0C dan kecepatan 125 rpm, kemudian 
disaring dengan kertas saring Whatman dan siap untuk diukur dengan SSA 
(Spektrofotmeter Serapan Atom). 
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BAB IV 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil dan Pembahasan 
 
Dalam penelitian ini menggunakan 2 tahap analisis, yaitu tahap penentuan 
waktu kontak optimum  dan penentuan kapasitas  adsorpsi, dimana sebelum 
dilakukan tahap analisis terlebih dahulu dilakukan tahap pengambilan sampel dan 
isolasi kitin. 
1. Tahap Pengambilan Sampel  
Tabel 4.4 Tahap pengolahan sampel kulit udang putih 
Nama Sampel Pengolahan Sampel Berat 
Kulit udang basah dicuci dengan air bersih 6 kg 
Kulit udang kering 
dikeringkan dengan sinar 
matahari 
1,5 kg 
Kulit udang halus diblender 1,3 kg 
Kulit udang 50 mesh diayak 610 g 
 
Pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa kulit udang yang sudah mengalami 
perlakuan beberapa tahap hingga akhirnya didapatkan kulit udang yang berukuran 50 
mesh seberat 610 g. Kulit udang basah dicuci dengan air bersih yang berfungsi untuk 
menghilangkan pengotor yang ada dalam kulit udang tersebut sehingga diperoleh 
kulit udang yang bersih. Kemudian dikeringkan dibawah sinar matahari  yang 
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berfungsi untuk menghilangkan kadar air yang ada dalam kulit udang,  dimana dari 
berat setelah pencucian diperoleh sebesar 6 kg, namun setelah dilakukan pengeringan 
diperoleh berat kulit udang sebesar 1,5 kg yang artinya bahwa kandungan air yang 
ada dalam kulit udang tersebut bebar-benar hilang. Setelah itu kulit udang dihaluskan 
menggunakan blender dimana diperoleh berat kulit udang sebesar 1,3 kg. Fungsi dari 
penghalusan tersebut untuk mempermudah proses pengayakan 50 mesh. Kemudian 
kulit udang yang sudah dihaluskan dilanjutkan dengan proses pengayakan, dimana 
diperoleh berat kulit udang sebesar 610 gram. 
2. Tahap Isolasi Kitin 
Tabel 4.5 Tahap proses pembuatan kitin 
Proses Pembuatan Kitin Berat Awal (gram) Berat Akhir (gram) 
Deproteinasi 150 82 
Demineralisasi     82 45 
Depigmentasi    45 41 
 
Pada Tabel 4.5 menunjukkan bahwa isolasi kitn dari cangkang kulit udang 
putih dilakukan melalui beberapa tahap yaitu tahap deproteinasi, demineralisasi dan 
dipigmentasi, 
a. Tahap deproteinasi 
 Deproteinasi merupakan tahap penghilangan protein yang terdapat pada kulit 
udang. Proses deproteinasi ini dilakukan dengan menggunakan larutan NaOH 4% 
yang ditambahkan kedalam 150 gram serbuk kulit udang dengan perbandingan 1:10 
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yang kemudian akan dipanaskan pada suhu 80 ˚C selama 1 jam. Dalam proses 
deproteinasi digunakan NaOH sebagai penghilang protein karena NaOH lebih efektif 
dan ekonomis dibanding basa kuat lainnya seperti KOH dan basa-basa alkali lainnya.  
Protein yang terkandung dalam serbuk kulit udang akan larut dalam basa sehingga 
protein yang terikat secara kovalen pada gugus fungsi kitin akan terpisah. NaOH akan 
melepaskan protein dengan membentuk Na-proteanat yang akan larut dalam air baik 
yang berikatan kovalen dengan kitin maupun yang berikatan secara fisik (sisa daging 
yang menempel pada cangkang). Sedangkan pemanasan pada suhu 80 ˚C selama 1 
jam bertujuan agar larutan NaOH benar-benar bereaksi dengan serbuk kulit udang. 
Namun, apabila digunakan larutan NaOH dengan konsentrasi dan suhu lebih tinggi 
akan menyebabkan kitin terdeasetilasi. Reaksi pada tahap deproteinasi adalah sebagai 
berikut: 
       
                               As-amino   Protein pada kitin    G-amino/Na-proteanat   
     
Pada penambahan NaOH, ion Na+ dari NaOH akan mengikat ujung rantai protein 
yang bermuatan negatif dan menghasilkan gumpalan putih kemerahan. Kemudian 
selanjutnya dinetralkan menggunakan akuades yang berfungsi untuk mengikat Na-
Proteanat yang nantinya akan larut dalam akuades. Setelah itu sampel yang sudah 
netralkan dikeringkan dalam oven pada suhu 60 ˚C selama 6 jam. Fungsi dari 
pengeringan ini adalah untuk menghilangkan kadar air yang ada dalam serbuk kulit 
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udang. Rendemen yang dihasilkan sebesar 54,66 % dengan berat sampel sebesar 82 
gram hasil tahap deproteinasi. 
b. Tahap demineralisasi 
 Demineralisasi merupakan tahap penghilangan mineral yang terdapat pada 
kulit udang, seperti kalsium karbonat (CaCO3) dan magnesium karbonat (MgCO3). 
Proses demineralisasi ini dilakukan dengan menggunakan larutan asam klorida (HCl) 
1 M yang ditambahkan kedalam 82 gram serbuk kulit udang hasil deproteinasi 
dengan perbandingan 1:10 yang kemudian akan dipanaskan pada suhu 80 ˚C selama 1 
jam. HCl digunakan karena keefektifan HCl dalam melarutkan kalsium dan 
magnesium 10% lebih tinggi dari pada H2SO4. Dalam hal ini HCl juga dapat 
melarutkan beberapa mineral seperti kalsium karbonat, magnesium karbonat dan 
kalsium posfat menjadi kalsium klorida dan magnesium klorida yang ditandai dengan 
adanya gelembung gas CO2 pada saat HCl ditambahkan dalam sampel tersebut. 
Sedangkan pada kalsium posfat akan membentuk kasium hidriposfat yang nantinya 
akan larut dalam air. Selanjutnya pemanasan pada suhu 80 ˚C selama 1 jam bertujuan 
agar larutan HCl benar-benar bereaksi dengan serbuk kulit udang. Namun, apabila 
digunakan larutan HCl dengan konsentrasi dan suhu lebih tinggi akan menyebabkan 
kitin terdeasetilasi. Reaksi pada tahap demineralisasi adalah sebagai berikut: 
CaCO3(s) + 2HCl(l)   CaCl2(l) + H2O(l) + CO2 (g) 
 MgCO3 (s) + 2 HCl (aq)                      MgCl2 (aq) + H2O (l) + CO2 (g) 
Ca3(PO4)2(s) + 4HCl(aq)  2CaCl2(aq) + Ca(H2PO4)2(aq) 
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 Kesetimbangan reaksi serbuk kulit udang dengan HCl pada proses tersebut ini 
ditandai dengan menghilangnya gelembung-gelembung udara CO2. Kemudian 
selanjutnya dinetralkan menggunakan akuades yang berfungsi untuk menghilangkan 
mineral yang sudah terikat dengan HCl. Setelah itu sampel yang sudah netralkan 
dikeringkan dalam oven pada suhu 60 ˚C selama 6 jam. Fungsi dari pengeringan ini 
adalah untuk menghilangkan kadar air yang ada dalam serbuk kulit udang. Rendemen 
yang dihasilkan sebesar 30  % dengan berat sampel sebesar 45 gram hasil tahap 
demineralisasi.  
 Telah dilakukan penelitian oleh Agustina (2013) tentang pembuatan kitosan 
dari cangkang udang dan aplikasinya sebagai adsorben untuk menurunkan kadar 
logam Cu, dimana diperoleh rendemen sebesar 36,76 % dengan berat awal 200 gram.  
c. Tahap depigmentasi 
 Depigmentasi merupakan tahap penghilangan warna (pigmen) hasil dari tahap 
demineralisasi. Pigmen warna yang terdapat pada serbuk kulit udang disebut 
crustacyani yang merupakan senyawa lipoprotein. Proses depigmentasi ini dilakukan 
dengan menggunakan larutan NaOHCl 4% yang ditambahkan kedalam 45 gram 
serbuk hasil demineralisasi dengan perbandingan 1:10 yang kemudian akan 
dipanaskan pada suhu 80 ˚C selama 1 jam. Fungsi dari NaOHCl adalah untuk 
mengikat warna dan zat-zat pengotor yang memungkinkan yang ada dalam senyawa 
kitin. Sedangkan pemanasan pada suhu 80 ˚C selama 1 bertujuan untuk mempercepat 
reaksi larutan NaOHCl dengan serbuk kulit udang. Kemudian selanjutnya dinetralkan 
menggunakan akuades yang berfungsi untuk menghilangkan zat warna atau pengotor 
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yang yang telah bereaksi dengan larutan NaOHCl. Setelah itu sampel yang sudah 
netralkan dikeringkan dalam oven pada suhu 60 ˚C selama 6 jam. Fungsi dari 
pengeringan ini adalah untuk menghilangkan kadar air yang ada dalam serbuk kulit 
udang. Rendemen yang dihasil sebesar 27, 33 % dengan berat sampel sebesar 41 
gram yang diperoleh dari tahap depigmentasi yang merupakan senyawa kitin.  
 Telah dilakukan penelitian oleh (Abdur Rahman Arif) tantang potensi kitin 
deasetilase dari Bacillus Licheniformis HSA3-1A untuk produksi kitosan dari limbah 
udang putih (Penaeus Merguiensis) sebagai bahan pengawet bakso ikan, dimana 
diperoleh berat sampel 39,08 gram dengan rendemen sebesar 39,08 % dengan berat 
hasil demineralisasi, yaitu 47,51 gram. 
 Sampel hasil depigmentasi yang kemudian dianalisis dengan FT-IR (Fourier 
Transform InfraRed). Berdasarkan analisis hasil serapan diperoleh gugus fungsi yang 
terdapat pada kitin dapat dilihat pada  Gambar 4.4. 
 
 Gambar 4.4. Spektrum serapan FT-IR 
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Dapat terlihat pada Gambar spektrum 4.4, puncak-puncak umum pada kitin dapat 
disajikan pada Tabel 4.6 
Tabel 4.6. Perbandingan gugus fungsi kitin hasil isolasi dan kitin standar 
Gugus Fungsi 
Frekuensi (cm-1) 
Kitin Sigma 
(Standar) 
Frekuensi 
(cm-1) 
Kitin Hasil 
Isolasi 
N-H stretch 3481, 3446 3481, 3449 
O-H stretch 3269 3268 
C-H strech alifatik 2929 2929 
C=O (amida ) 1666, 1633 1662, 1628 
CH3 sym 1379 1377 
C-N stretch 1311 1314 
C-O-C dlm siklik 1203, 1261 1204, 1259 
C-O-C strech pada dialkil 1157, 1114 1157, 1116 
C-OH stretch 1076 1072 
 
Hasil analisis serapan pada Tabel 4.6 diketahui bahwa intensitas serapan pada 
bilangan gelombang sekitar 3481 dan 3449 cm-1 yang menunjukkan gugus N-H 
(NHCOCH3); 3268 yang menunjukkan gugus O-H strech; 2929 yang menunjukkan    
C-H; 1662 dan 1628 (doubel singlet) yang menunjukkan gugus C=O steching 
NHCOCH3); 1314 yang menunjukkan gugus C-N (NHCOCH3); serapan 1377 yang 
menunjukkan gugus CH3 yang simetri; 1204, 1259 yang menunjukkan C-O-C dlm 
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siklik; 1157, 1116 yang menunjukkan C-O-C strech pada dialkil dan 1072  C-OH 
strech.  
Hasil analisis serapan FT-IR dapat disimpulkan bahwa kitin yang diperoleh 
dari hasil isolasi telah memenuhi standar, hal tersebut dapat dilihat dari perbandingan 
kitin standar dan kitin hasil isolasi pada Tabel 4.6. 
3. Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi Ion Pb2+ oleh Kitin 
Tabel 4.7. Pengaruh waktu kontak terhadap adsorpsi ion Pb2+ dengan 
konsentrasi awal 30 ppm. 
 
Waktu 
kontak 
(menit) 
Rata-rata 
konsentrasi sisa 
(mg/L) 
Konsentrasi 
teradsorpsi 
Efektivitas 
adsorpsi 
(mg/g) 
0 3,7140 26,2860 2,6282 
30 3,2580 26,7420 2,6742 
60 2,9763 27,0237 2,7024 
90 2,9433 27,0562 2,7057 
120 3,0131 26,9869 2,6987 
 
Pada Tabel 4.7 menunjukkan bahwa kemampuan kitin mengandsorpsi logam 
Pb dengan variasi waktu kontak terlihat pada menit ke 90 dimana efektivitasnya yaitu 
2,7057 mg/g yang menunjukkan bahwa waktu tersebut merupakan waktu kontak 
optimum kitin dapat menyerap secara maksimal. 
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 Waktu kontak adsorpsi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
proses penyerapan. Pengaruh waktu kontak optimum dapat diketahui apabila terjadi 
perubahan konsentrasi yang teradsorpsi dalam larutan sepanjang waktu yang 
divariasikan. Dari hasil penelitian diperoleh waktu kontak optimum tercapai pada 
menit ke-90 artinya sudah terjadi penurunan konsentrasi yang terserap antara 
adsorben kitin dan logam Pb. Efektivitas adsorpsi (W) logam Pb oleh kitin dari kulit 
udang putih dapat dilihat pada Gambar 4.4 dibawah ini.  
 
Gambar 4.5. Hubungan antara waktu kontak dan efektivitas adsorpsi (mg/g) 
kitin terhadap logam Pb dengan konsentrasi 30 ppm 
 
Efektivitas adsorpsi timbal tersebut mengalami kenaikan dengan bertambahnya waktu 
kontak. Waktu kontak optimum adsorpsi yang diperoleh pada waktu 90 menit dengan 
konsentrasi timbal yang teradsorpsi adalah 2,7057 mg/g, dimana pada waktu kontak 
120 menit mengalami penurunan konsentrasi timbal yang teradsorpsi.  
 Semakin lama waktu kontak (0-90 menit) terhadap larutan yang akan diserap 
dengan adsorben maka semakin cepat kitin menyerap larutan logam tersebut. Hal ini 
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terjadi karena adanya pengadukan yang membuat partikel-partikel yang ada dalam 
larutan bersinggungan dengan partikel kitin. Namun pada saat waktu kontak (120) 
terjadi penurunan konsentrasi logam timbal yang terserap ini disebabkan karena kitin 
sudah mengalami kejenuhan sehingga waktu kontak tidak lagi berpengaruh. Telah 
dilakukan penelitian oleh Darjito (2013) tentang Pengaruh pH dan Waktu Kontak 
pada Adsorpsi Pb(II) Menggunakan Adsorben Kitin Terfosforilasi dari Limbah 
Cngkang Bekicot (Achatina Fulica), dalam penelitiannya diperoleh waktu kontak 
pada 60 menit. 
2. Penentuan kapasitas adsorpsi Ion Pb2+ oleh kitin dengan menggunakan 
variasi konsentrasi dengan waktu kontak optimum 90 menit 
Tabel 4.8. Pengaruh konsentrasi terhadap adsorpsi ion Pb2+ dengan waktu 
kontak optimum 90 menit 
Konsentrasi 
(ppm) 
Rata-rata 
konsentrasi 
sisa (mg/L) 
Konsentrasi 
teradsorpsi 
Efektivitas 
adsorpsi 
(mg/g) 
10 0,9126  9,0874 0,0913 
20 1,9534 18,0466 0,1953 
30 2,9002 27,0998 0,2900 
40 3,7829 36,2171 0,3783 
50 4,9629 45,0371 0,4963 
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Pada Tabel 4.8 menunjukkan bahwa kemampuan kitin mengandsorpsi logam Pb 
dengan variasi konsentrasi terlihat pada konsentrasi 50 ppm. Kapasitas adsorpsi 
adalah kemampuan suatu adsorben dalam menyerap atau mengadsorpsi adsorbat. 
Penentuan kapasitas adsorpsi logam timbal oleh kitin dari kulit udang putih dapat 
dilihat pada Gambar 4.8. 
      
Gambar 4.6. Hubungan antara variasi konsentrasi dan efektivitas adsorpsi 
(mg/g) kitin terhadap logam Pb dengan waktu kontak 90 menit 
 
Efektivitas adsorpsi (W) meningkat seiring naiknya konsentrasi awal timbal (CO) 
yang artinya semakin tinggi konsentrasi ion logam Pb maka semakin banyak logam 
Pb yang teradasorpsi oleh kitin. Ini disebabkan karena meningkatnya konsentrasi 
awal maka konsentrasi sisa ikut meningkat sehingga konsentrasi timbal teradsorpsi 
oleh kitin semakin tinggi. Dari hasil yang diperoleh pada Tabel 4.8 dapat diketahui 
bahwa adsorpsi maksimum untuk  variasi konsentrasi oleh kitin dari kulit udang putih 
dengan waktu kontak 90 menit adalah  pada konsentrasi 50 ppm. 
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Kapasitas adsorpsi dapat dihitung dari slope grafik Freundlich dan Langmuir 
dengan menggunakan persamaan garis linier, dari masing-masing grafik tersebut 
maka kapasitas adsorpsi kitin dari udang putih terhadap logam Pb dapat diketahui. 
Kurva isoterm adsorpsi Freundlich merupakan kuva hubungan antara log W (daya 
serap) dan log Ce (Konsentrasi sisa) sedangkan kurva isoterm Langmuir merupakan 
kurva hubungan antara Ce/W dan Ce. Model isoterm adsorpsi Freundlich dan 
Langmuir dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan 4.7. 
 
Gambar 4.7. Isoterm Freundlich untuk adsorpsi logam Pb oleh kitin 
 
 
 
Gambar 4.8. Isoterm Langmuir untuk adsorpsi logam Pb oleh kitin 
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 Model adsorpsi yang sesuai dapat diketahui dengan membandingkan nilai 
koefisien regresi linier (R2) dari kedua grafik. Dari kedua grafik diatas terlihat bahwa 
adsorpsi logam Pb oleh kitin lebih cenderung mengikuti persamaan isoterm 
Freundlich dari pada isoterm Langmuir karena nilai R2 untuk kurva Freundlich 
mendekati 1, yaitu 0,998. Hal ini menunjukkan bahwa adsorpsi kitin dari kulit udang 
putih terhadap logam Pb bersifat fisik. Adasorpsi fisik ini terjadi karena adanya gaya 
Van der Waals pada permukaan polar dan non polar sehingga molekul yang 
teradsorpsi tidak terikat kuat pada permukaan adsorben (kitin). Pada proses adsorpsi 
fisik jumlah zat yang teradsorpsi bisa mencapai beberapa lapis (multilayer) dan Tidak 
terjadi pemutusan ikatan pada senyawa kitin tersebut dapat dilihat reaksi berikut. 
    
N
Pb
N
CH3 O O
CH3
O O
O
 
Gambar 4.9. Reaksi kitin dengan logam Pb 
Pengikatan ion logam pada kitin terjadi melalui pembentukan kelat dan pertukaran 
ion oleh gugus –NHCO (amida) dan logam Pb. Logan Pb tersebut akan terikat dan 
terserap didalam senyawa kitin. Interkasi antara ion-ion logam dengan kitin 
mengakibatkan elektron dari nitrogen yang terdapat pada gugus amida dengan logam 
Pb akan terbentuk ikatan kovalen koordinasi. Dimana kitin sebagai donor elektron 
pada logam Pb, dimana kitin memiliki kemampuan untuk mengikat logam.  
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 Ditinjau dari nilai R2 model isoterm adsorpsi logam Pb oleh kitin mengikuti 
pola isoterm Freundlich dengan persamaan garis lurus y = 0,959x-0,009 
dengan nilai R² = 0,998 dan kapasitas adsorpsi sebesar 62,5 mg/g. Telah dilakukan 
penelitian oleh Ana Adriana (2009) tentang adsorpsi kitin dari cangkang rajungan 
terhadap logam tembaga (II)  dan kromium (II), dalam penelitiannya diperoleh 
kapasitas logam tembaga (II) sebesar 4,20 mg/g dan kapasitas adsorpsi logam 
kromium (III) sebesar 11,98 mg/g . 
 Hasil analisis data pada lampiran 9 menunjukkan bahwa untuk pola isoterm 
Freundlich diperoleh nilai (K) sebesar 1,0209 mg/g. Sedangkan untuk pola isoterm 
Langmuir (b) adalah 62,5 mg/g. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan rumusan masalh penelitian tersebut maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Waktu kontak optimum adsorpsi logam ion Pb (timbal) oleh kitin dari 
cangkang kulit udang putih (Penaeus Merguiensis de Man) adalah 90 menit 
dengan evektifitas sebesar 2,7057 mg/g 
2. Model isoterm adsorpsi logam Pb (timbal) oleh kitin mengikuti pola isoterm 
freundlich.  
3. Kapasitas adsorpsi timbal  oleh kitin dari cangkang kulit udang putih 
(Penaeus Merguiensis de Man) adalah 62,5 mg/g 
B. Saran 
 Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Para pelaku industri sebaiknya membuat kitin sebagai adsorben dalam skala 
besar sehingga dapat digunakan sebagai adsorben untuk pengelolaan limbah 
agar dapat mengurangi pencemaran logam berat.  
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan variabel lain, 
misalnya variasi pH larutan dan temperatur.   
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DAFTAR LAMPIRAN 
 
Lampiran 1 Proses Pembuatan Kitin 
 
 Dicuci dengan aquades 
 Dikeringkan 
 Digiling menggunakan blender 
 Diayak 50 mesh 
 
 
 Ditimbang 150 gram 
 Ditambahkan NaOH 4 % 1500 mL dengan 
perbandingan (1:10) 
 Dishaker selama 1 jam dengan suhu 80 ˚C 
 Dinetralkan dengan aquades 
 Disaring 
 Dikeringkan 60 ˚C selama 6 jam 
 
 
 
 Ditimbang 82 gram 
 DitambahkanHCl 1 M 820 mL dengan 
perbandingan (1:10) 
 Dishaker selama 1 jam dengan suhu 80 ˚C 
 Dinetralkan dengan aquades 
 Disaring 
 Dikeringkan60 ˚C selama 6 jam 
 
 
 
 
 
 
Kulit Udang 
Serbuk Kulit Udang 
Serbuk Hasil Demineralisasi 
 
Tahap Demineralisasi 
Tahap Deproteinisasi 
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 Ditimbang 45 gram 
 Direaksikan dengan NaOHCl 4 % 450 mL 
 Dishakerselama 1 jam pada suhu 80 ˚C 
dengan perbandingan (1:10) 
 Dinetralkan dengan aquades 
 Disaring 
 Dikeringkan60 ˚C selama 6 jam 
  
 Dianalisis dengan FTIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uji keberadaan Kitin 
Depigmentasi 
Hasil 
SerbukHasi Deproteinasi 
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Lampiran 2 Proses Penentuan Waktu Kontak Optimum Adsorpsi Ion Pb2+ oleh 
Kitin dengan konsentrasi awal 30 ppm. 
 
 
 Dimasukkan kedalam erlenmeyer 
 Ditambahkan masing-masing 0,5 gram  
kitin 
 Dimasukkan kedalam shaker dengan 
variasi waktu kontak 0, 30, 60, 90 dan 120 
menitdengan suhu 30 ˚C dan kecepatan 125 
rpm 
 Disaring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dianalisis Dengan AAS 
 
 
 
 
 
 
 
50 mL larutan ion Pb2+ 20 ppm 
Hasil Pengukuran 
Residu Filtrat 
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Lampiran 3 Proses Penentuan kapasitas adsorpsi ion Pb2+ oleh kitin dengan 
waktu kontak 90 menit 
 
 
 
 Dimasukkankedalam  5 erlenmeyer yang 
berbeda 
 Ditambahkanmasing-masing 0,5 gram  
kitin 
 Dimasukkan kedalam shaker selama 60 
menit  dengan suhu 30 ˚C dan kecepatan 
125 rpm 
 Disaring 
 
 
 
 
 Dianalisi Dengan AAS 
 
 
 
 
 
 
Hasil pengukuran 
50 mL larutan ion Pb2+10, 20, 30, 
40, dan 50 ppm 
Residu Filtrat 
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LAMPIRAN 4 Pembuatan Larutan Baku Kerja 
Diketahui :  
Ar Pb  = 207,19 gr/mol 
MrPb(NO3)2 = 331,19 gr/mol 
Volume = 1 l 
Ditanyakan : massa (g)Pb(NO3)2= …? 
Peneyelesaian : 
gram
mg
xx
mg
l
mg
x
molgr
molgr
V
mg
x
Mr
Ar
ppm
5984,1
4,1598
19,207
119,3311000
1/19,331
/19,207
1000





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LAMPIRAN 5 Pembuatan Larutan Standar 
Diketahui: 
Volume setelah pengenceran (V2)  = 500 ml 
Konsentrasi setelah pengenceran (M2) = 100 ppm 
Konsentrasi sebelum pengenceran (M1) = 1000 ppm 
Ditanyakan : volume yang akan diencerkan (V1)….? 
Penyelesaian: 
M1 x V1  = M2 x V2 
V1 x 1000 ppm = 500ml x 100 ppm 
V1= 50 ml 
Untuk 1 ppm 
V1 x 100 ppm = 100 ml x 1 ppm 
    V1= 1 ml 
Sedangkan untuk 2, 3, 4 dan 5 ppm dilakukan dengan perhitungan yang sama. 
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LAMPIRAN 6 Kurva Larutan Standar 
NO KONSENTRASI ABSORBANSI 
1 0 0,0000 
2 1 0,0389 
3 2 0,0775 
4 3 0,1142 
5 4 0,1461 
6 5 0,1814 
 
 
 
 
 
 
y = 0,036x + 0,003
R² = 0,999
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
0 2 4 6
A
b
so
rb
a
n
si
Konsentrasi
Absorbansi
Absorbansi
Linear (Absorbansi)
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LAMPIRAN 7 Perhitungan jumlah Ion Pb2+ yang teradsorpsi pada variasi 
waktu kontak 
Waktu 
kontak 
(menit) 
Konsentrasi 
sisa (mg/L) 
Rata-rata konsentrasi 
sisa (mg/L) 
Konsentrasi 
teradsorpsi 
(mg/L) 
Efektivitas 
adsorpsi 
(mg/g) 
0 3,6420 
3,7140 26,2860 2,6286 
01 3,7860 
30 3,2611 
3,2580 26,7420 2,6742 
301 3,2549 
60 2,9752 
2,9763 27,0237 2,7024 
601 2,9774 
90  2,9421 
2,9433 27,0562 2,7057 
901 2,9445 
120 2,9870 
3,0131 26,9869 2,6987 
1201 3,0392 
 
Konsentrasi sisa 
Waktu kontak 0 menit 
y = 0,036x + 0,003 
0,1343 = 0,036x + 0,003 
𝑥 =
0,1343 − 0,003 
0,036
 
x = 3,6420 mg/L 
Jadi konsentrasi sisa untuk 0 menit adalah 3,6420 
Konsentrasi teradsorpsi 
Konsentrasi teradsorpsi = konsentrasi awal - konsentrasi sisa 
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Konsentrasi teradsorpsi = Co – Ce 
= 30 mg/L - 3,7140 mg/L 
= 26,2860 mg/L 
Efektivitas adsorpsi 
𝑊 =
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑒) 𝑥 𝑉
𝑊𝑎
 
Dimana,  
W  = Efektivitas adsorpsi (mg/g) 
Co = Konsentrasi awal (mg/L) 
Ce = Konsentrasi sisa (mg/L) 
Wa = Massa adsorben (gr) 
V  = Volume (L) 
𝑊 =
(30 𝑝𝑝𝑚 − 3,7140 𝑝𝑝𝑚)𝑥 0,05𝐿
0,5 𝑔
 
W = 2,62860 mg/g 
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LAMPIRAN 8 Perhitungan jumlah Ion Pb2+ yang teradsorpsi pada variasi 
konsentrasi 
Konsentrasi 
(ppm) 
Konsentrasi 
sisa (mg/L) 
Rata-rata 
konsentrasi sisa 
(mg/L) 
Konsentrasi 
teradsorpsi 
Efektivitas 
adsorpsi 
(mg/g) 
10 0,8721 
0,9126  9,0874 0,0913 
101 0,9531 
20 1,9656 
1,9534 18,0466 0,1953 
201 1,9412 
30 2,8880 
2,9002 27,0998 0,2900 
301 2,9123 
40 3,7810 
3,7829 36,2171 0,3783 
401 3,7849 
50 4,9791 
4,9629 45,0371 0,4963 
501 4,9467 
Konsentrasi sisa 
Konsentrasi 10 ppm 
y = 0,036x + 0,003 
0,0344 = 0,036x + 0,003 
𝑥 =
0,0344 − 0,003 
0,036
 
x = 0,8721 
Jadi konsentrasi sisa untuk 10 ppm adalah 0,8721 
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Konsentrasi teradsorpsi 
Konsentrasi teradsorpsi = konsentrasi awal - konsentrasi sisa 
Konsentrasi teradsorpsi = Co – Ce 
= 10 mg/L - 0,9126 mg/L 
= 9,0874 mg/L 
Efektivitas adsorpsi 
𝑊 =
(𝐶𝑜 − 𝐶𝑒) 𝑥 𝑉
𝑊𝑎
 
Dimana,  
W  = Efektivitas adsorpsi (mg/g) 
Co = Konsentrasi awal (mg/L) 
Ce = Konsentrasi sisa (mg/L) 
Wa = Massa adsorben (gr) 
V  = Volume (L) 
𝑊 =
(10 𝑝𝑝𝑚 − 0,9126 𝑝𝑝𝑚)𝑥 0,05𝐿
0,5 𝑔
 
       W = 9,0874 mg/g 
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LAMPIRAN 9 Perhitungan kapasitas adasorpsi persamaan Freunlich dan 
Langmuir 
Co 
(mg/L) 
Ce 
(mg/L) 
Rata-rata 
Ce (mg/L) 
Co-Ce 
(mg/L) 
W atau 
x/m 
(mg/g) 
Log Ce log W 
atau 
x/m  
Ce/W 
(g/L) 
10 0,8721 
0,9126  9,0874 0,9087 -0,0397 -0,0416 1,0043 
101 0,9531 
20 1,9656 
1,9534 18,0466 1,8047 0,2908 0,2564 1,0824 
201 1,9412 
30 2,8880 
2,9002 27,0998 2,7099 0,4624 0,4329 1,0702 
301 2,9123 
40 3,7810 
3,7829 36,2171 3,6217 0,5778 0,5589 1,0445 
401 3,7849 
50 4,9791 
4,9629 45,0371 4,5037 0,6957 0,6536 1,1019 
501 4,9467 
1. Persamaan Freundlich 
y = 0,959x - 0,009 
R² = 0,998  
 
log W = log K + 
1
𝑛
 log Ce 
Log K = perpotongan (intersep) 
log K  = 0,009 
      K  = inv.log (0,009) 
      K  = 1,0209 L/mg 
1
𝑛
 = kemiringan (slope) 
1
𝑛
 = 0,959 
𝑛 = 1,0427 
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2. Persamaan Langmuir 
y = 0,016x + 1,013 
R² = 0,467  
𝐶𝑒 
𝑚
=
1 
𝑏. 𝐾
+
1 
𝑏
𝐶𝑒 
Kemiringan (slope) =  
1 
𝑏
  
1 
𝑏
= 0,016 
𝑏 =  
1 
0,016
= 62,5
𝑚𝑔
𝑔
 
Perpotongan = 
1 
𝑏.𝐾
 
1 
𝑏. 𝐾
= 1,013 
K = 
1 
62,5 𝑋 1,013
= 0,0158 
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LAMPIRAN 10 Dokumentasi penelitian 
1. Pencucian dan pengeringan Kulit Udang 
 
 
     Kulit Udang                                                 Dicuci dengan air bersih 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kulit udang yang sudah kering            Di keringkan pada sinar matahari 
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2. Proses pengayakan kulit udang 
 
 
Kulit udang kering                                                 Proses penghalusan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Serbuk kulit udang 50 mess                     Proses Pengayakan 
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3. Pembuatan kitin 
 
 
Serbuk kulit udang 50 mess                          Proteinasi menggunakan 
NaOH 1 M 
 
 
Dimineralisasi menggunakan       Sampel yang telah kering 
HCl 1 M 
 
 
 
 
 
 
Sampel yang telah kering             Dipigmentasi menggunakan  
 
NaOCl 5%  
Kitin 
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4. Proses analisis kandungan logam timbal 
 
 
 
 
 
 Kitin                                                                 Kitin ditimbang 
 
 
 
 
 
 
 Analisis dengan SSA                                                Mengontakkan dengan    
       larutan  uji ion Pb2+ 50 mL  
        lalu disheker. 
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